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(54) Title: COMPACT STENT 

(54) Bezeicbnung: KOMPAKTER STENT 

(57) Abstract 

The invention relates to a stent com- 
prising a tubular flexible body whose wall 
comprises a web structure which can be 
transformed from a non-expanded state into 
an expanded state. The web structure com- 
prises a multitude of adjacent web patterns 
(5, 6) which are, in turn, ccnnprised of link- 
ing elements (9, 10 or 9', 10*) that are 
aligned with one another. The web patterns 
(5. 6) are interconnected. Each linking ele- 
ment (9, 10 or 9\ 10*) comprises three par- 
tial areas (9a, 9b, 9c or 10a, 10b, 10c) which 
are arranged at an angle (or, 0) to one an- 
other. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erftndung betrifft einen Stent 
mit einem rohrfonnigen flexiblen KOrper, 
dessen Wand eine Stegstruktur aufweist, 
die von einem nicht-expandierten Zustand 
in einen expandierten Zustand uberfuhrbar 
isl Die Stegstruktur weist eine Vielzahl 
von benachbarten Stegmustem (5, 6) 
auf, die wiederum aus sich aneinander 
anreihenden Stegen (9. 10 bzw. 9', 10') 
bestehen. Die Stegmuster (5, 6) sind 
miteinander verbunden. Jeder Stcg (9, 10 
bzw. 9'. 10') weist drei Teilbereiche (9a. 

9b, 9c bzw. 10a, 1 0b, 10c) auf, die im Winkel (a, 0) zueinander angeordnet sind. 
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KOMPAKTER STENT 
Be s chr e ibung 

Die Erfindung betrifft einen Stent nach dem Oberbegriff des 
Anspruches 1 . 

Aus dem Stand der Technik sind unterschiedliche Ausgestal- 
tungsformen von Stents bekannt. Diese bilden eine Gefaft- 
prothese, welche aus korpervertraglichem Material besteht. 
Stents werden im allgemeinen dazu verwendet, Hohlgefafie, wie 
zum Beispiel Blutgefafte, oder auch Korperof fnungen aufzuweiten 
und in einem auf geweiteten Zustand zu halten. Zu diesem Zweck 
wird der Stent normalerweise in einem nicht-expandierten Zu- 
stand im Kbrper des Patienten in ein verengtes Hohlgefafi posi- 
tioniert und nachfolgend durch geeignete Mittel, wie bei- 
spielsweise einen Ballonkatheter , aufgeweitet. Oblicherweise 
besteht der Stentkorper aus einer Stegstruktur, wobei die 
Stegstruktur mehrere zueinander benachbarte Stegmuster auf- 
weist, die sich aneinander anreihende Stege aufweisen und die 
mittels Verbindungselementen miteinander verbunden sind. 

Ein grundlegendes Problem bei vielen Stentkonstruktionen be- 
steht darin, dafl sie sich beim Aufweiten verkiirzen. Die Ver- 
kurzung ist jedoch unerwiinscht, da hierbei nicht ausgeschlos- 
sen werden kann, daB der aufgeweitete Stent aufgrund seiner 
Verkiirzung den gesamten Bereich innerhalb des GefaBes oder der 
Korperof fnung erfaBt, den er beispielsweise aufweiten und 
stiitzen soli, nicht mehr abdeckt. 


WO 00/13611 


2 


PCT/EP99/06456 


Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Stent 
der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Art zu schaf- 
fen, der im nicht-expandierten Zustand flexibel ist, im expan- 
dierten Zustand ausreichende HaltekrSfte aufbaut, um in diesem 
Zustand zu verharren und dabei seine Lange beim Expandieren 
moglichst wenig verringert. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die Merkraale des An- 
spruches 1 . 

Dadurch, dafi jeder der Stege der Stegmuster drei Teilbereiche 
aufweist, die im Winlcel zueinander angeordnet sind, wird er- 
reicht, dafi beim Aufweiten die Winkel zwischen den Teilberei- 
chen grbfier werden, was die Schrumpfung des Stents beim Auf- 
weiten minimiert wenn nicht gar nahezu eliminiert. 

Bei dieser Konstruktion weist der erf indungsgemafie Stent vor- 
zugsweise im nicht-expandierten Zustand eine hohe Flexibility 
auf, die seine Fiihrbarkeit innerhalb des Gefafies bis zur Im- 
plantationsstelle, beispielsweise im auf gekrimmten Zustand auf 
einem Katheter, sehr vorteilhaft beeinflufit. Ferner ermoglicht 
die erf indungsgemafie Konstruktion eine sehr stabile Kon- 
struktion im auf geweiteten Zustand, so dafi der implantierte 
Stent hohe Krafte aufnehmen kann und somit eine sehr gute 
Stiitzfunktion im implantierten Zustand ausuben kann. 

Die Unteransprilche haben vorteilhafte Weiterbildungen der Er- 
findung zum Inhalt. 

Vorzugsweise sind die Teilbereiche jedes Stegs geradlinig aus- 
gebildet . 

Ferner sind die Stege in einen mittleren Teilbereich und zwei 
Seiten-Teilbereiche unterteilt, die sich an die Enden des 
mittleren Teilbereiches anschlieiien . Hierbei nehmen die seit- 
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lichen Teilbereiche vorzugsweise stumpfe Winkel zum mittleren 
Teilbereich ein. 

Die Anordnung der drei Teilbereiche zueinander ist hierbei 
vorzugsweise so getroffen, dafi eine schiissel- oder tellerahn- 
liche Konfiguration erreicht wird. Diese Konf iguration wie- 
derum ermoglicht beim Zusammenkrimpen des Stents eine sehr 
kompakte Form, da sich die Stege vergleichbar ineinander ge- 
stapelten Tellern ineinanderlegen. 

Die Stegmuster sind untereinander vorzugsweise durch Verbin- 
dungselemente miteinander verbunden, die als geradlinige Stege 
ausgebildet sind. 

Die geradlinigen Stege verlaufen hierbei bei einer besonders 
bevorzugten Ausf uhrungsf orm geradlinig in Verbindungs- 
abschnitte der Stegmuster, die jeweils benachbarte Stege mit- 
einander verbinden. 

Die Ausrichtung der Verbindungselemente zwischen zwei benach- 
barten Stegmustern ist jeweils gleich. Das heiBt, Ubereinander 
liegende Verbindungselemente haben jeweils die gleiche Aus- 
richtung. Andererseits andern sich die Ausrichtungen der Ver- 
bindungselemente zwischen jeweils zwei benachbarten Steg- 
mustern alternierend, so dafi sie zum Beispiel bei Betrachtung 
einer in die Ebene abgewickelten Wand eines Stents abwechselnd 
eine Ausrichtung der Verbindungselemente einmal nach oben und 
einmal nach unten ergibt. 

Der erfindungsgemafie Stent weist den besonderen Vorteil auf, 
dafi er je nach Materialverwendung entweder als selbst-expan- 
dierender Stent oder als mittels eines Ballonkatheters auf- 
weitbarer Stent ausgebildet werden kann. In beiden Fallen 
bleiben seine vorteilhaf ten zuvor erlauterten Eigenschaf ten 
erhalten. Wird ein selbst-expandierender Stent gewiinscht, ist 
als Material vorzugsweise eine Nickel-Titan-Legierung zu ver- 
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wenden. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindunc er- 
geben sich aus nachf olgender Beschreibung des Ausfuhrungs- 
beispiels anhand der Zeichnungen. 

Es zeigt: 

Fig. 1 eine stark vereinfachte perspektivische Darstellung 

des grundsatzlichen Aufbaus eines erf indungsgemaflen 
Stents; 

Fig. 2 eine schematisch leicht vereinfachte Darstellung eines 

Teiles der Stegstruktur der Wand des erf indungsgemafcen 
Stents im nicht-expandierten Zustand; 

Fig. 3 eine der Fig. 2 entsprechende Darstellung der 
Stegstruktur des erf indungsgemalSen Stents im aufgewei- 
teten Zustand; 

Fig. 4 eine vergrolierte Darstellung eines Teils der 
Stegstruktur des Stents im Zustand gemafi Fig. 2; und 

Fig. 5 eine der Fig. 3 entsprechende Darstellung einer zwei- 
ten Ausf iihrungsf orm des erf indungsgemafien Stents. 

In Fig. 1 ist ein Stent 1 mit einem rohrformigen flexiblen 
Korper 2 in perspektivischer schematisch vereinf achter Dar- 
stellung gezeigt. 

Der rohrformige flexible Korper 2 wiederum weist eine Wand 3 
mit einer Stegstruktur auf, die nachfolgend unter Bezugnahme 
auf die Fig. 2 bis 4 im einzelnen erlautert wird. 

In Fig. 2 ist die Stegstruktur 4 im nicht-expandierten Zustand 
dargestellt . 
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Die Stegstruktur 4 weist benachbarte Stegmuster 5, 6 auf, die 
abwechselnd nebeneinander angeordnet sind, so dafi die Steg- 
muster gemaB dem in Fig. 2 dargestellten Ausschnitt in der 
Reihenfolge 5, 6, 5, 6, 5, 6 usw. angeordnet sind. Fig. 2 ver- 
deutlicht hierbei, daB die Stegmuster 5 und 6 sich aneinander 
anreihende Stege 9 und 10 aufweisen. Die Ausbildung dieser 
Stege 9, 10 wird nachfolgend noch genauer beschrieben, Fig. 2 
verdeutlicht jedoch, dafi die Stege 9, 10 eine teller- bzw. 
schiisselahnliche Ausbildung haben und sich geraafi der in Fig. 2 
gewahlten Darstellung nach oben offnen. 

Die Stege 9', 10' des benachbarten Stegmusters 6 haben die 
gleiche teller- bzw. schiisself ormige Ausbildung, offnen sich 
jedoch gemafi Fig. 2 nach unten. 

Die Stegmuster 5, 6 sind jeweils mittels Verbindungselementen 
7 zwischen den Stegmustern 5 und 6 bzw. Verbindungselementen 8 
zwischen den Stegmustern 6 und 5 miteinander verbunden. Fig. 2 
verdeutlicht hierbei, daB jeweils eine Mehrzahl von Verbin- 
dungselementen 7 zwischen den Stegmustern 5 und 6 bzw. 8 zwi- 
schen den Stegmustern 6 und 5 vorgesehen sind, in Fig. 2 auf- 
grund des Ausschnittes jedoch jeweils nur zwei Verbindungs- 
elemente dargestellt sind. Die Verbindungselemente 7 haben 
hierbei alle die gleiche Ausrichtung, die gemSIi der in Fig. 2 
gewahlten Darstellung von links unten nach rechts oben ver- 

lauft. 

Die Verbindungselemente 8 haben ebenfalls die gleiche Ausrich- 
tung untereinander, verlaufen jedoch gemafi der in Fig. 2 ge- 
wahlten Darstellung [eine Abwicklung der Wand in die Ebene der 
Fig. 2) von links oben nach rechts unten. Diese Ausrichtung 
wechselt alternierend jeweils zwischen den Stegmustern 5, 6 
bzw. 6, 5, wie sich dies aus Fig. 2 ergibt. 

Fig. 3 verdeutlicht den expandierten Zustand des Stents 1 wie- 
derum anhand eines Ausschnittes der Stegstruktur 4 in einer in 
die Ebene der Fig. 3 abgewickelten Darstellung der Wand 3 des 
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Korpers 2 des Stents 1. Fig. 3 verdeutlicht hierbei die Sprei- 
zung der Stegstruktur 4, die dem Stent in der expandierten 
Stellung eine hohe Eigensteif igkeit verleiht, die das Verblei- 
ben des Stents 1 in dieser expandierten Stellung ermoglicht 
und die Aufnahme von Radialkraf ten, wie sie beispielsweise bei 
der Implantierung des Stents 1 in ein Hohlgefafi im Bereich ei- 
ner Stenose aufzunehmen sind. 

In Fig. 4 ist eine vergrofierte Darstellung eines Ausschnittes 
der Stegstruktur 4 im Zustand gemSB Fig. 2 dargestellt. 

Fig. 4 verdeutlicht hierbei, dafi die Stege 9, 10 jeweils drei 
Teilabschnitte 9a bis 9c bzw. 10a bis 10c aufweisen. Die Teil- 
abschnitte 9a bis 9c sind jeweils geradlinig ausgebildet und 
schlieflen sich aneinander an, um die zuvor genannte teller- 
bzw. schusselahnliche Konf iguration zu bilden. Die Teilberei- 
che 9a und 9b schliefien hierbei einen stumpfen Winkel a ein. 
Der mittlere Teilbereich 9b und der rechte Teilbereich 9c 
schliefien einen stumpfen Winkel p ein. 

Entsprechend ist die Ausbildung der Teilabschnitte 10a bis 10c 
des sich an den Steg 9 anschlieBenden Steges 10, der bei der 
in Fig. 4 gewahlten Darstellung unterhalb des Steges 9 liegt. 
Fig. 4 verdeutlicht hierbei, daB die Stege 9 und 10, die sich 
abwechselnd aneinander anschliefien, jeweils wie ineinander ge- 
stapelte Teller im nicht-expandierten Zustand des Stents 1 an- 
geordnet sind. Fig. 4 zeigt hierbei, dafi die zuvor beschrie- 
bene Konf iguration der Teilabschnitte der Stege naturlich fur 
jeden der Stege gilt, die zusammen den in Fig. 1 dargestellten 
rohrformigen Zustand der Wand des Stents 1 mit der beschrie- 
benen Stegstruktur bilden. 

Untereinander sind die Stege 9, 10 jeweils uber gerundete Ver- 
bindungsabschnitte 12 miteinander verbunden, von denen in Fig. 
4 reprfisentativ ein Verbindungsabschnitt 12 dargestellt ist. 
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Eine entsprecheneie Ausbildung gilt fur die Stege 9', 10* des 
benachbarten Stegmusters 6. 

Ferner zeigt Fig. 4 nochmals die Anordnung der Verbindungs- 
elemente 7, 8. Die Verbindungselemente 7 zwischen dem Steg- 
muster 5 und dem benachbarten Stegmuster 6 haben bei der in 
Fig. 4 gewahlten Darstellung eine Ausrichtung A, die jeweils 
untereinander, also bei alien Verbindungselementen 7 die selbe 
ist. Die Ausrichtung A ist durch eine gerade Linie in Fig. 4 
symbolisiert und verlauft gemafi Fig. 4 von links unten nach 
rechts oben. 

Die Ausrichtung der Verbindungselemente 8 ist durch die Linie 
B dargestellt und verlauft von links oben nach rechts unten. 
Die Ausrichtung aller Verbindungselemente 8 untereinander ist 
jeweils gleich. Es ergibt sich mithin uber die gesamte 
Stegstruktur eine alternierend sich andernde Ausrichtung A, B, 
A, B usw. 

Die Verbindungselemente 7, 8 sind jeweils als gerade Stege 
ausgebildet, die in einen Verbindungsabschnitt 11 des Steg- 
musters 5 bzw. 11' des Stegmusters 6 geradlinig ubergehen, was 
in Fig. 4 anhand eines Verbindungselementes 7 mit seinen be- 
nachbarten Verbindungsabschnitten 11 bzw. 11* symbolisch fur 
alle anderen Verbindungselemente 7 wie auch 8 dargestellt ist. 

Durch die Ausbildung der Stege bestehend aus drei Teil- 
abschnitten und den zwischen diesen angeordneten Winkeln a, p, 
die vorzugsweise stumpfwinklig sind, ergibt sich im in Fig. 3 
dargestellten auf gespreizten Zustand eine Vergrofierung dieser 
Winkel a, p, die auf besonders vorteilhafte Weise die Kraft- 
aufnahmefahigkeit des Stents in der auf geweiteten Stellung er- 
gibt. In der nicht-expandierten Stellung ist der Stent sehr 
flexibel, so dafi er beim Hindurchf uhren durch Korpergef aGe 
sich sehr gut an Krummungen anpassen kann, so dafi der Implan- 
tationsvorgang erheblich erleichtert wird. 
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In Fig. 5 ist eine zweite Ausf uhrungsf orm eines erf indungsge- 
mafien Stents entsprechend der Darstellung gemafi Fig. 3, also 
im aufgeweiteten Zustand dargestellt. 

Die Grundkonstruktion dieser Ausf uhrungsf orm entspricht derje- 
nigen der zuvor erlauterten Ausf uhrungsf orm. Dementsprechend 
handelt es sich bei dieser Ausf uhrungsform ebenfalls urn einen 
Stent mit einem rohrformigen flexiblen Kbrper, dessen Wand ei- 
ne Stegstruktur aufweist, die von einem nicht expandierten in 
einen in Fig. 5 dargestellten expandierten Zustand uberfuhrt 
werden kann. 

Die Stegstruktur weist ebenfalls eine Vielzahl von benachbar- 
ten Stegmustern auf, von denen in Fig. 5 zwei exemplarisch mit 
den Bezugsziffern 5 und 6 gekennzeichnet sind. Die Stegmuster 
wiederum weisen sich aneinander anreihende Stege 9, 10 bezie- 
hungsweise 9', 10' auf. Jeder der Stege 9, 10 beziehungsweise 
9', 10' ist ebenfalls in drei Teilabschnitte unterteilt f so 
daB diesbezuglich auf die voranstehende Erlauterung, insbeson- 
dere zu Fig. A verwiesen werden kann. 

Die Ausf uhrungsf orm gemafi Fig. 5 unterscheidet sich von der 
zuvor erlauterten Ausf Uhrungsf orm durch das Fehlen jeglicher 
Verbindungselemente zwischen den Stegmustern. Fig. 5 verdeut- 
licht, dafi bei dieser Ausf uhrungsf orm an vorbestimmbaren Ober- 
gangsabschnitten 13 die Stegmuster ineinander ubergehen, wobei 
benachbarte Teilabschnitte entsprechender Stege, hier die 
Teilabschnitte 9c und 9' a beziehungsweise 10c und 10* a, ver- 
langert sind und somit jeweils ein integraler Obergangsab- 
schnitt 13 gebildet wird. Wie Fig. 5 zeigt, ergibt sich hier- 
aus im Bereich der Obergangsabschnitte 13 eine asymmetrische 
Ausbildung der Stegmuster, wobei die Obergangsabschnitte 13 
zur Erhohung der Versteifung eine Dimensionierung D aufweisen, 
die grofier ist als die Summe der Stegbreiten Bl und B2. 


Aus Fig. 5 erschlielit sich hierbei, dafi pro benachbarter Steg- 
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muster jedes dritte benachbarte Stegpaar 9, 9' beziehungsweise 
10, 10' diesen integralen Ubergangsabschnitt 13 aufweist. 
Grundsatzlich ist es jedoch auch moglich, eine grofiere Anzahl 
oder eine geringere Anzahl derartiger Obergangsabschnitte 13 
vorzusehen . 

Der besondere Vorteil dieser Ausf uhrungsf orm ist eine au&erst 
kompakte Bauform bei gleich guter Flexibilitat und Festigkeit 
im expandierten Zustand. 

Ferner erlautert Fig. 5, daft die Obergangsabschnitte 13 ahn- 
lich den Verbindungselementen 7 eine alternierende Ausrichtung 
haben, wozu wiederum auf die Ausf iihrungsf orm gemafi Fig. 4 ver- 
wiesen werden kann. Ferner verdeutlicht Fig. 5, dafi sich, ins- 
besondere im expandierten Zustand, eine H-ahnliche Ausbildung 
des Obergangsabschnittes 13 mit den angrenzenden Steg- 
Teilabschnitten ergibt. 
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Anspriiche 


1. Stent (1) 

- mit einem rohrfbrmigen flexiblen Korper (2), dessen Wanci 
(3) eine Stegstruktur (A) aufweist, die von einem nicht- 
expandierten Zustand in einen expandierten Zustand iiber- 
fiihrbar ist; 

- wobei die Stegstruktur (4) eine Vielzahl von benachbar- 
ten Stegmustern (5, 6) aufweist, die sich aneinander an- 
reihende Stege (9, 10) bzw. (9', 10*) aufweisen; dadurch 
gekennzeichnet, 

- dafi jeder Steg (9, 10) drei Teilabschnitte (9a, 9b, 9c 
bzw. 10a, 10b, 10c) aufweist, die im Winkel (a, p) zu- 
einander angeordnet sind. 

2. Stent nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi jeder 
Teilbereich (9a, 9b, 9c bzw. 10a, 10b, 10c) geradlinig 
ist. 

3. Stent nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi 
ein mittlerer Teilbereich (9b bzw. 10b) vorgesehen ist, an 
dessen Enden sich die beiden anderen Teilbereiche (9a, 9c 
bzw. 10a, 10c) unter Einschlufi stumpfer Winkel (a, P) an- 
schliefien. 

4. Stent nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Teilbereiche (9a bis 9c bzw. 10a bis 
10c) eine schiisselahnliche Konf iguration bilden. 

5. Stent nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Stegmuster (5, 6) durch Verbindungsele- 
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mente {7 , 8), vorzugsweise in Form geradliniger Stege, 
miteinander verbunden sind. 

6. Stent nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Verbindungselemente (7, 8) geradlinig in benachbarte Ver- 
bindungsabschnitte (11, 11') der Stegmuster (5, 6) iiberge- 
hen. 

7. Stent nach einem der Anspruche 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Ausrichtung {A, B) aller Verbindungs- 
elemente (7, 8) zwischen unmittelbar benachbarten Steg- 
mustern (5, 6) bzw. (6, 5) gleich ist. 

8. Stent nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Ausrichtung (A, B) alternierend wechselt. 

9. Stent nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Stegmuster (5, 6) an vorbestimmbaren 
Obergangsabschnitten (13) ineinander ubergehen. 

10. Stent nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Obergangsabschnitte (13) durch Verlangerungen benachbarter 
Teilabschnitte (9c, 9'a beziehungsweise 10c, 10'a) anein- 
ander angrenzender Stege (9, 10 beziehungsweise 9', 10') 
gebildet sind. 

11. Stent nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Stegstruktur (4) der Wand (3) aus einer 
Nickel-Titan-Legierung besteht. 

12. Stent nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Material der Wand (3) korpervertraglich 
ist. 
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